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Abstract of DE1 9704564 

The circuit has an arterial hose system leading from the patient to the blood-treatment unit and 
containing a blood-pump. A venous hose system leads back to the patient from the unit and contains a 
drop chamber or pipe junction. A flushing-solution bag is connected by a first pipe with low flow- 
resistance to the arterial hose system upstream of the pump, and the pipe can be shut off by a clamp 
or valve. A second pipe with high flow resistance connects the bag to a substitute source, and can be 
of the capillary type (364). Alternatively, it can comprise a section of low flow-resistance in series with 
one of high resistance, the latter typically consisting of a sterile filter. Flow resistance can be adjustable 
by a clamp, and the bag can be enclosed between two plates, the distance between which is 



adjustable. 
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® Vorrichtung zur periodischen Spulung des extrakorporalen Kreislaufs einer Blutbehandlungseinrichtung 

© Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung einer extrakorporalen Blutbehandlung (Hamodialy- 
se) ohne Antikoagulationsmittel. Bei diesem Verfahren 
wird der extrakorporale Kreislauf periodisch mit einer 
physiologischen Elektrolytlbsung gespult. Dazu wird ein 
Spulbeutel, der ein Fassungsvermogen aufweist, das 
dem fur die periodische Spulung vorgesehenem ent- 
spricht, mit Hilfe einer durch eine Klemme verschlie&ba- 
ren Leitung mit dem extrakorporalen Schlauchsystem 
stromauf der Blutpumpe verbunden. Zur Spulung wird 
die Klemme geoffnet uhd der Inhalt des Spulbeutels wird 
durch die Blutpumpe vollstandig abgesaugt und damit 
der extrakorporale Kreislauf gespult. Erfindungsgemaft 
erfolgt das Nachfullen des Spulbeutels aus einer Spullo- 
sungsquelle uber eine Leitung mit erhohtem Strdmungs- 
widerstand. Dieser ist so bemessen, dafA einerseits der 
Spulbeutel im Intervall zwischen zwei Spulungen sicher 
aufgefullt wird, andererseits der Fluft durch diese Leitung 
' wahrend der Spulung klein gegen den BlutfiufS ist. In ei- 
1 ner besonderen Ausfuhrungsform ist die Leitung mit er- 
hohtem Strdmunyswiderstand an die Substitutionslei- 
tung einer Hamofiltrationseinrichtung angeschlossen. Es 
kann somit eine Hamodiaftltration oder Hamofiltration 
antikoagulationsfrei durchgefuhrr werden, ohne dafi 
mehrere Pumpen zur Substitution eingesetzt werden. Das 
System kann an vorhandene Gcrate ohne Eingriff in de- 
ren Steuerung angebaut werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur periodischen 
Spiriting des extrakorporalen Kreislaufs einer Blutbehand- 
lungseinrichtung fur die Hamodialyse, Hamofiltration, Plas- 5 
mafiltration oder Blutperfusion mil physiologischer Losung. 
Die Vorrichtung besteht aus einem Behalter, der mit dem ex- 
trakorporalen Kreislauf stromauf der Blutpumpe einerseits 
und andererseits mit einer Quelle physiologischer Hussig- 
keit verbunden. ErfindungsgemaB sind diese Verbindungen 10 
so gcstaltct, daB sich bci Bctricbsbcdingungcn in der Vcrbin- 
dung von der Quelle zum Behalter ein FluB einstellt, der ein 
Bruchteil des Flusses vom ^ehalter zum extrakorporalen 
Kreislauf ausmacht. 

Eine periodische Spulung des extrakorporalen Kreislaufs 15 
wird durchgefuhrt, urn diesen ohne Antikoagulationsmittel 
betreiben zu konnen. Eine ausfuhrliche Beschreibung des 
Standes derTechnik und eines automatisierbaren Verfahrens 
zur Durchfuhrung der antikoagulanzfreien Dialyse befindet 
sich im DE Patent 42 40 68 1. ~ 20 

Im DE Patent 42 40 681 ist eine Dialysevorrichtung be- 
schrieben. In den extrakorporalen Kreislauf stromauf der 
Blutpumpe miindet eine Leitung von einem, eine physiolo- 
gische Losung enthaltenden Vorratsbehalter, die durch eine 
Klemme odcr cine peristal rise he Pumpc vcrschlosscn bzw. 25 
gebffnet werden kann. In periodischen Abstanden. typisch 
etwa 20 Minuten, wird nun diese Klemme wahrend der 
Blutbehandlung geoffnet bzw. die genannte peristaltische 
Pumpe in Bet.rieb genommen, uin eine vorbestimmte Menge 
an physiologischer Losung in den extrakorporalen Kreislauf 30 
•.zu fordem und damit den Kreislauf zu spulen. Die Steue- 
rung der vorbestimmten Menge erfolgt entweder durch Be- 
rechnung der Offnungszeit der erwahnten Klemme aus der 
Blutpurnpenrate und der vorbesti trim ten Menge oder durch 
Steuerung der Rate und Einschaltdauer der erwahnten peri- 35 
staltischen "Pumpe. In einer weiteren Ausfiihrungsform ist 
eine Einrichtung beschrieben bei der der erwahnte Vorrats- 
behalter mit einer Substi'tuatpumpe periodisch mit einer vor- 
bcsiimmtcn Losungsmcnge aufgcfullt und zur Spiilung des 
extrakorporalen Kreislaufs vollstandig entleert wird. Eine 40 
solche Anordnung wurde erfolgreich klinisch erprobt 
(Wamsiedler R, Polaschegg HD, Tattersall JE,. Heparin- 
Free Dialysis with an On-Line- He modi a filtration System. 
Artificial Organs 1993;17: 948-950). 

In alien Fallen ist der Aufwand fur die Durchfuhrung im- 45 
mer noch relativ hoch. Insbesonders ist. wenigstens eine ge- 
steuerte Pumpe zur Fbrderung der vorbestimmten Menge 
entweder aus dem Vorratsbehalter in den extrakorporalen 
Kreislauf oder aus einer Quelle in den Vorratsbehalter erfor- 
dertich. Bei der Ausfiihrungsform mil einer Klemme in der 50 
Leitung zwischen Vorratsbehalter und extrakorporalem 
Kreislauf ist zumindest eine. Sleuerleitung zwischen dem 
Dialyscgcrat und der Stcucrvorrichtung zur periodischen 
Spulung erforderlich. um uber die Offnungszeit der Klemme 
und die Blutpurnpenrate die vorbestimmte Menge an Spul- 55 
flussigkeit steuem zu konnen. 

Das bedeuiet, daB zur Durchfuhrung des Verfahrens vor- 
hundene Dialysegerate modifizierl werden miissen. Dies be- 
deulel crhohten Aufwand, da der Eingrirfin Dialysegerate 
aus Sicherheitsgrunden nur von speziell geschultem techni- 60 
schem Personal vorgenommen werden darf. Daruberhinaus 
bedeuiei dies, daB alle Dialysegerai. einer Dialysestation 
umgebaul. werden luussen urn eine anlikoagulalionsfreie Be- 
handlung nach Bedarf, aber unabhangig vom Dialyseplatz 
durch ftihren zu konnen. 65 

Die vorliegende Erfindung hat zur Aufgabe diese Nach- 
icilc zu beheben und die anLikougulai.ionsfrcie Blutbehand- 
lung durch periodische Spulung aulotnatisch. gleichwohl 
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ohne zusatzliche Pumpe und Eingriff in das Dialysegerat 
moglich zu machen. 

ErfindungsgemaB wird dazu der Vorratsbehalter fur die 
physiologische Losung iiber eine Speiseleitung mit erhoh- 
tem Siromungswiderstand mit der Quelle physiologischer 
Losung verbunden. In dem relativ langen Intervall zwischen 
den Spulungen wird der Vorratsbehalter mit dem vorbe- 
stimmten Spulvolumen gefiillt. Die wahrend des Spulvor- 
gangs durch die Speiseleitung zugefuhrte Fliissigkeits- 
menge kann vernachlassigt werden. Der erhdhte Widerstand 
der Speiseleitung kann durch Wahl cincs gccignctcn Qucr- 
schnitts, durch eine Drossel oder vorteilhaft durch einen Ste- 
riifilter erzeugt werden. 

Der Erfindung wird nun an Hand der Abb. naher be- 
schrieben. In Fig. 1 ist ein Hamodialysegerat mit Fliissig- 
keitsbilanziersystem, wie es in der genannteri DE 42 40 681 
beschrieben ist. schematisch dargestellt. Es ist 11 eine Dia- 
lysierflussigkeitsquelle, die iiber die Leitung 10 mit dem Bi- 
lanziersystem 100 verbunden ist. Dieses Bilanziersystem 
sorgt dafiir, dafi der ZufluB an frischer und der AbfluB an 
verbrauchier Dialysierflussigkeit gleich groft ist. Der vor- 
gebbare Entzug von Flussigkeit aus dein Patienten erfolgt 
dann in bekannt.er Weise durch die Ultrafiltrat pumpe 120, 
die von einer nicht dargestellten Steuereinheit gesteuert. 
wird. Durch die Wirkung der Ultrafiltratpumpc 120 cntstcht 
im Bereich Bilanziersystem 100 Dialysator 200 ein Unter- 
druck. Druckausgleich iiber die Membran des' Dialysators 
200 bewirkt den Entzug der durch Pumpe 120 geforderten 
Flussigkeit aus dem Blut des Patienten 20. Das Bilanziersy- 
stem 100 ist uber die Leitungen 141 und 144 mit dem Dialy- 
sator verbunden. In diese Leitungen konnen Sensoren, Ven- 
ule, weitere Pumpen und Luftabscheider eingebaut sein 7 die 
jedoch fur die Erfindung nicht wesentlich und daher nicht 
dargestellt sind. 

Der Dialysator 200 ist in bekannter Weise durch eine se- 
mipermeable Membran in ein Blut- und ein Dialysatteil ge- 
trennt. Blut gelangt. vom Patienten 20 iiber ein arterielles 
Schlauchsystem 230 in das eine Blutpumpe 220 eingefiigt. 
ist zum Dialysator 200 und von dort iiber ein venoscs 
Schlauchsystem 242, in das eine Tropfkammer 244 einger 
baut ist zuruck zum Patienten. An S telle der Tropfkammer 
244 kann auch ein Beutel oder eine Zuspritzs telle oder ein T- 
Stuck vorgesehen sein. Die Tropfkammer 244 ist mit einer 
Leitung 246 mil einem Konnektor 248, der ubiicherweise 
als Luer-Lock Konnektor ausgefuhrt ist, verbunden. In das 
arterielle Schlauchsystem 230 miindet stromauf der Blut- 
pumpe 220 eine Spulleitung 362, die am anderen Ende mit 
einem Spulbeutel 360 verbunden ist und die durch ein, vor- 
teilhafterweise als Klemme ausgefuhrtes, SpUlventil ver- 
schlieBbar ist. Der Spulbeutel ist seinerseits uber eine Lei- 
tung 364 mil erhndungsgemaBeriidhtem Stromungswider- 
stand miteinem Substii.uatvorratsbeutel 358 verbunden. Das 
Spulvcnt.il 354 ist Liber cine clcktrischc Leitung 356 mit. ei- 
nem Steuergeriit 350 verbunden, das mit Hilfe der Eingabe- 
vorrichtung 352 programrriierbar ist und das das Spulvent.il 
in einstellbaren Zeiiintervallen offnet und schlieBt. Der 
Spulbeutel 360 ist so ausgefuhrt, daB er gerade die fur eine 
Spulung vorgesehene Menge an Volumen faBt. Aliernativ 
kann ein Spiilbeulel groBeren Volumens in einer Halterung 
mit. einstellbarem Volumen vorgesehen werden. Im einfach- 
sten Fall besteht cine solche Halterung aus zwei Platten. de- 
ren gegenseii.igcr Ahstand einstellbar ist. Der Spiilbeulel be- 
findet sich dann /.wischen den Platlen. Der Subslituatyor- 
ralsbeutel 358 ist so bemessen, daB er wenigstens die ge- 
sarnte, llir eine lichandlung zur Spulung benotigtc Menge 
faBt." Er isi vorteilhulierweise gegeniiber dem Spiilbeulel er- 
hoht angeordnei. so daB Flussigkeit unt.er EinlluB der 
Schwcrkrali vom Suhstituui vorratsbeutel 358 in den Spul- 
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beutel 360 flieBen kann. Altemativ oder zusatzlich kann der 
Substituatvorratsbeutel auch durch eine Vorrichtung unter 
Druck gesetzt werden. Solche Druckmanschetten sind in der 
Klinik weit verbreitei. Die Verbindungsleitung 364 zwi- 
schen dem Substituatvorratsbeutel 358 und dem Spulbeutel 5 
360 weist erfindungsgernaB einen erhbhten Stromungswi- 
derstand auf, der so bemessen ist, daB beim vorgesehen 
Drue kun terse I lied bzw. der vorgesehenen Hohendifferenz 
zwischen dem Substituatbeutel 358 und dem Spiilbeutel 360 
der Spiilbeutel in einer Zeit, die unterhalb der kiirzesten am 10 
Stcucrgcrat cinstcllbarcn Spiilzcit von typisch 15-20 Minu- 
ten liegt, gerade gefullt werden kann. Der Stromungswider- 
stand kann z. B. rnittels einer Kapillare, einer Klemrne oder 
eines Filters hergestellt werden. Die Einrichtung entspre- 
chendFig. 1 wird wie folgt betrieben. Der Substituatvorrats- IS 
beutel, bei dem es sich urn einen Beutel mit physiologischer 
Kochsalzlosung oder um einen Beutel mit Substitutionslo- 
sung fur die Hamofiltrarion oder um einen Beutel mil Bicar- 
bonatlosung handeln kann und der wenigstens die, fur die 
gesamte Behandlung erforderliche Menge an Spullosung 20 
enthall, wird mil der Leiiung 364. die andererseits mit dem 
Spiilbeutel 360 verbundeu ist, verbunden. Das System aus 
Substituatvorrats be ute I 358, Fulieilung 364, Spiilbeutel 360 
und Spulleitung 362 wird nun enlluiiel. Daz.u hangt man 
vortcilhaftcrwcisc das System so auf, daft die Spii Licit ting -5 
362 nach oben weist und full I. es indern man den Substiluai- 
vorratsbeutel belasiet oder unter Druck setzt. 1st. das System 
luftfrei und ist. die Spulleitung 362 gefullt, so wird diese mil 
Hilfe einer Klemme manuell verschlossen. Danaeh wird das 
System am vorgesehenen Plalz. ublicherweise am Infusi- «' 
onsstander des Dialysegerhts angebrachl und die Spiillei- 
tung in die eleklrisch gesteuerte Klemme 354 (Spulvent.il) 
eingelegt und mil. dem art.eriellen Blutschlauchsystem 230 
stromauf der Blutpumpe 220 verbunden. Die U lt.rat.il i.rat.i - 
onssteuerung des Hairiodialysegerat.es (nicht dargesi.ellt) .is 
wird nun auf eine Ultrafiltrutiuusruenge eingestellt, die dem 
vorgesehenen FlussigkeifsenUug + der Substitualmenge im 
Vorratsbeutel 358 entsprichl. Am Sl.euergerat 350 wird mil. 
Hilfe der Einga he vorrichtung 352 das vorgesehenc Spii [in- 
terval! von typisch 1 5 -60 Minuten eingestellt. Die Off- \ ii 
nungszeitdes Ventils wird enlweder ebenfalis mil. Hilfe die- 
seroder einer weiteren Eingabe vorrichtung eingestellt, kann 
auch aber fesl. vorgegeben sein. Die Offnungszeil. ergibt sich 
aus dem Spiilvolumen von typisch 200 ml und dem BlutrluB 
von typisch > 200 ml/min. Die Olinungszeit wird typisch 4.S 
auf 1 ruin eingestellt. 

Nach Ablauf des mit der Hingubevorricluung 352 einge- 
stellten Offnungsintervalls wird das Ventil 354 durch die 
Sieuereinrichtung 350 geoffnet und aus dem mittlerweile 
gefullten Spulbeutel jiclaugi.Spul lusting in die arterielle Lei- $u 
tung. Da der Slromungswiderstand der Spulleitung 362 we- 
sentlich geringer ist, als der Strom ungswiderstand des nicht 
dargcstclltcn BluianschluKe.s (Kanulc) der das arterielle 
Schlauchsystem mit dem Patienten verbindet, pumpt die 
Blutpumpe uberwiegend Spullosung solange das Ventil 354 55 
geoffnet ist und sich noch Losung im Spulbeutel 360 behn- 
del. Die Offnungs/eit des Ventils 354 isi so bemessen, clatf 
der Spiilbeutel auf jeden fall enllccri wird. Sobald der Spul- 
beutel leer ist. sink I der Druck slmniauT der Blutpumpe 220 
und es wird wieder uhcrwicgend Biui ge pumpt. In diesem flu 
Zustand wird nur die Menge an Substilutionslosung ge- 
pumpt. die durch die Lei lung 364 mil erhohtem Stromungs- 
widerstand (lib-Ben kann. Dabei handeli es sich um typisch 
10% des BluilhiBes. was wcgen des kurzen Zeit interval is 
zwischen Ende der Spiilung und SchlieBcn des Ventils 354 fo 
von typisch weniger als 1 in in vcrnachlassigbar ist. Diese r 
Vurgang, wird durch die Sieuerung 350 kontrollicrt , peri- 
odisch bis zuin Behandlungsende. wicdcrholL 
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Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der 
die Substitutions- bzw. Spullosung durch Fdtration aus Dia- 
lysat hergestellt wird. Eine ahnliche Anordnung fur die on- 
line Hamodiafiltration ist in der DE Palentschrift 3444671 
(Polaschegg HD, Mathieu B, inventors. Fresenius AG, assi- 
gnee. Hamodiafiltradonsgerat. DE patent 34 44 671. 
1 1/3/88, bzw. US-patent 4 702 829 ) beschrieben. Eine An- 
ordnung fur die Antikoagulationsfreie Dialyse ist in der be- 
reits erwahnten DE 42 40 681 beschrieben. 

Substituat fur die on-line Hamodiafiltration wird durch 
die Substituatpumpc 340, die in die Verbindungsleitung 342, 
die von der Leitung 141 fur frisches Diaiysat zuin Subsutu- 
atfilter306 fuhrt, eingefugt ist, gewonnen. Frisches Diaiysat 
gelangt iiber die Membran des Substituat.fi Iters, der in be- 
kannter Weise als Steril- und Pyrogenfilter ausgefuhrt ist. 
und iiber die Substituatleitung 330 zum Konneklor 24S, der 
iiber die Leitung 246 mit der Troptkammer 244 verbunden 
ist. In die Leitung 330 kann ein Ruckschlagventil 336 einge- 
i'tigl sein. 

ErfindungsgemaB ist der Spiilbeutel 360 mit einer Leitung 
mit. erhohtem Stromungswiderstand 364 mil der Substituat- 
leitung 330 verbunden. [in ubrigen wurden gieidie Bezugs- 
/eichen wie in Fij;. 1 gewahlt. 

Die Anordnung nach Fig. 2 funktionicrt analog zur An- 
ordnung nach Fig. 1 mit folgcnder Ahwcichung: Zunachst. 
er folgt die Fullung des Systems Leitung 364-Spu I beutel 
360-Spulleil.ung 362 nachdem das System an die nicht. spe- 
y.iell dargestellte Abzweigung der Substituatleitung 330 an- 
geschlossen wurde. Da bei der on-line .Subsl.i tuai.au fberei- 
tung die entnommene frische Dialysierfliissigke.il. durch Ul- 
irafillral ersetzt wird, hedarl es keiner Neiihereehnung tier 
Hinstellung der Ultrafiltrationskon troll sieuerung. Das heiBt, 
daB die Ul trail Itratpumpe 120 wahrend des Dialysevorgan- 
ges nur die, dem Patienten zu entziehende Flussigkeits- 
menge, nicht. aber zusatzlich noch die Substituat menge for- 
derl. Die Spulsteuerung 350 wird wie bereils geschildert. 
eingestellt. Im Intervall zwischen zwei Spul voi-giingen ge- 
langt Substituat aus der Leitung 330 einerseits iiber das 
Ruckschlag ventil 336 in die Tropfkammcr 244 des cxtrakor- 
poralen Kreislaufs. In dieser Troptkammer herrsehi der ve- 
nose Riicklaufdruck, der durch den Blut.MuB im eM.rakorpo- 
ralen Kreislauf, den Stromungswiderstand des nicht darge- 
stellten venosen Blutzugangs (venose Kanule) und durch die 
Viskosiiat des B lutes bestimmt ist. Dieser Druck betragt ty- 
pisch 100-200 miriHg und ist die treibende Krall, die Fliis- 
sigkeit durch die Leitung mit erhohtem Stromungswider- 
stand 364 in den Spulbeutel 360 fbxdert.. Sohald dieser ge- 
i'ulli ist. st.romt die gesamte, von der Pumpe 340 geforderte 
Menge in die Tropfkammer. Der SubstitutionsllulS in die 
Troplkainmer 244 ist. somit ungleichuiiiUig. Die Abwei- 
chung ist. jedoch geringfiigig und ohne klinischc Bedeut ung. 

Fig. 3a zeigt. eine spezielle Ausfuhrungsform der Leitung 
mil. erhohtem Stromungswiderstand 364. Sie besiehi aus ei- 
nem SLeri I filter relativ kleiner MembranlUiehe 366 und einer 
lib lichen In fusions lei tung 365 mit einem lypischen Innen- 
durchmesser von 3-5 inni. Der erhohte Strrimungswider- 
siand wird durch den Sterillilter hervorgeruten. Duhci kann 
es sich u m einen sogenannten Spritzenvorsat/ filler handeln, 
vvic er im Lahorhandel angehoten wird. Pernor isi in Fig. 3a 
auch die Verzweigung der Leitung 330 daruestellt. the aus 
dem Substituaizwischenstuck 344 bestcht. Dieses hesieht 
aus einem T-Stuck und einem angeschlossenen oder inte- 
gricriem Kiiekschlagvenl.il. Dieses Zwischenstiick 344 wird 
nach Knde der Behandlung in bekannier Weise mil einem 
nicht dargeslellten Konneklor in der Dial \. sal leiiung \44 
verbunden und das Dialysegerat desinli/iert. Vor der niich- 
sieu Behandlung wird dieses Zwischcnsiiick gegen ein 
neues. sieriles ausgel.auschl. Diese VorsiehlsmaBnahme wird 
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getroffen, da durch die Desinfektion des Dialysegerates 
zwar der gesamte Flussigkeitskreisiauf, nicht aber die Au- 
flenflachen der Konnektoren desinfiziert werden. 

Fig. 3b zeigt eine andere Ausfuhrungsform. Diese sieht 
einen Spulbeutel 360 vor, der ein Fassungsvolumen auf- 5 
weist, das grbBer als das fur den Spiilvorgang benotigte ist. 
Der Spulbeutel 360, der typischerweise ein Fassungsvermo- 
gen von 1-21 aufweist befindet. sich zwischen zwei Platten 
370, 372 deren Abstand durch eine nicht dargestellte Vor- 
richtung veranderbar ist, so daB das effektive Fassungsver- 10 
mogcn.dcs Bcutcls 360 bcgrcnzt wird. Vortcilhaftcrwcisc 
sind zwei Stellungen vorgesehen, wovon die erste die voll- 
standige Flillung des Beutels erlaubt wahrend die zweite die 
Einstellung, des fur die Spulung vorgesehenen Volumens, 
von typisch 200 ml erlaubt. Ferner ist. parallel zur Leitung 15 
bzw. zum Leitungsstiick rail, erhohtem Stromungs wider- 
stand 366 eine Bypassleitung 367 vorgesehen, die durch 
'eine Klemme 368 verschliefibar ist. Diese Ausfuhrungsform 
weist, zusatzlich zu den zuvor beschriebenen, den Vorteil 
auf, dafi das System zusatzlich zur initialen und abschlie- 20 
Benden Spulung des extrakorporalen Kreislaufs, die mit ei- 
ner groBeren Spiillosungsmenge erfolgt., verwendet werden 
kann. Vor Beginn der Dialyse wird das System wie beschrie- 
ben entluftet und dabei die Klemme 368 geoffnet. Die Plat- 
ten 370, 372 werden geoffnet. Zunachst wird in der Vorbc- 25 
reitungsphase des Dialysegerates der Spulbeutel maximal, 
d. h. typisch mit. 1—2 1 gefullt und die Klemme 368 geschlos- 
sen. Dann wird der ext.rakorporale Kreislauf rnit der im 
Spulbeutel gesanunelten Losung gespiilt. Dies kann manuell 
erfolgen, wobei das Schlauchstuck 362 entweder noch nicht 30 
in die Klemme 354 eingelegt ist oder aber die Klemme 354 
manuell geoffnet wird. AUernativ kann dies auch durch eine 
nichr dargestellte Steuereinriehtung erfolgen. Auch die Be- 
tatigung der Klemme 368 kann alternativ durch eine Steuer- 
vorrichtung erfolgen. 35 

Zu Beginn der Dialyse werden die Platten 370, 372 in die 
vorgesehene Betriebsstellung, die ein Fiillvolumen des Beu- 
tels 360 von typisch. 200 ml zulaRt, gebracht. Auch dieser 
Vorgang kann entweder manuell odcr gestcucrt. erfolgen. 
Die Spulung des Kreislaufs wahrend der Dialyse erfolgt. 40 
dann wie zu den vorherigen Figuren beschrieben. Am Ende 
der Dialyse werden die Platten 370, 372 wieder in die geoff- 
nete Stellung gebracht. und auch die Klemme 368 geoffnet. 
Zum AbschluB wird analog wie zu Beginn beschrieben, das 
extra korporale Schlauchsysteni mit Hilfe der nunmehr gro- 45 
Beren Menge von typisch 1-21 im Beutel 360 freigespult. 

In einer weiteren, nicht naher dargestellten Ausfuhrungs- 
form besteht die Leitung mit erhohtem Stromungs wider- 
stand aus einer Leitung mit geringem Strdmungswiderstand 
deren Querschnitt durch eine Klemme eineugbar ist. Diese 50 
Klemme weist vorteilhafterweise zwei Stellungen auf, wo- 
von die eine die erforderliche Einengung auf weist um den 
St.ro rnungswidcrstand sowcit zu crhdh.cn. daB der Bcutcl 
360 mitdem typischerweise anliegenden venosen Riicklauf- 
druck von 100— 200 mmHg im Spulintervall von typisch 55 
15-60 min gerade geflillt wird wahrend die andere Stellung 
keinen zusatzlichen Stromungswiderstand hervorruft. Diese 
Klemme kann entweder eine manuelle Klemme oder eine 
elektrisch gesteuerte sein. 

Eine weitere Ausfuhrungsform sieht die Kombi nation der Gu 
Erfindung mit einer pre-dilution Harnofiltration oderHamo- 
di ah It ration vor. Bei dieser Technik wi re! das Blut vor dem 
H ii mo filter oder Hiiiiiodialysut.ur verdunnL d. h. die Substi- 
f.utionslosung vor dem Hamofilter. zugeluhrt. Erfolgt die 
Substitution stromab der Blutpumpe, so kann eine Einrich- 65 
tung wie zuvor beschrieben verwcndci werden, da an die- 
sem Punki ein positiver Druck herrscht. Erfolgt die Substitu- 
tion jedoch strornauf der Pumpu, so muK durch Einschaltung 
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' eines Stromungs widerstandes in die Substituatleitung ein er- 
hohter Druck strornauf erzeugt werden, der die Fullung des 
Spiil be ur.e Is ermoglicht. Vorteilhafterweise handelt es sich 
dabei um eine Klemme. die erst bei einem bestimmten 
Druck von typisch 100 mmHg offhet. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist in die Leitung mit 
erhohtem Stromungswiderstand zusatzlich ein Ruckschlag- 
ventii eingebaut um die Entfernung von Luft aus dem Sy- 
stem zu vereinfachen und am Ende der Blutbehandlung, 
wenn die Blutpumpe vorubergehend gestoppt wird, eine 
Rucks trdmung zur Tropfkammer zu vermciden, falls cine 
Ausfuhrung nach Fig. 2 oder 3 gewiihlt wurde. 

Bezugszeichenliste 

10 Verbindung zwischen Dialysatquelle 11 und Bilanziersy- 
stein 100 

11 Dialysatquelle 

12 Verbindung zwischen Bilanziersystem 100 und AbfluR 
13 

13AbfluG 
20 Patient 

100 Bilanziersystem, r.ypischer Weise bestehend aus 2 Bi- 
lanzkammem und acht Ventilen 

141 DialysatzurlutUcitung vom Bilanziersystem zum Dialy- 
sator 

144 DialysatabfluRleitung, fuhrt vom Dialysator zum Bilan- 
ziersystem 

150.KurzschluBsl.uck. Verbindet Dialysatzu- und Ableitung 
200 Dialysator 
220 Blutpumpe 

230 Arterielles Blutschlauchsystem 
242 Ve noses Blutschlauchsystem 
244 Venose Tropfkammer 

246 InfusionsanschiuR an der venosen Tropfkammer 

248 Konnekror am InfusionsanschluB 

306 Substftuat.fi Iter 

330 Substituatleitung 

336 Riicksehlagvcntil 

340 Substituatpumpe 

342 Verbindungsleitung frisches Dialysat - Subsr.iiuat.lilt.er 

344 Substituatzwischenstiick 

350 Zeittaktsieuergerat 

352 Eingabe fur Zeitintervall 

354 Spiilventil 

356 Elektrische Verbindung zwischen Steuergerat und Spiil- 
ventil 

358 Substiiuatvorratsbeurel 
360 Spulbeutel 
362 Spulleitung 

364 Fulleitung mil erhohtem Stromungswiderstand 

365 Leitung mit geringem Stromungswiderstand 

366 Steril filler. SpritzcnvorsatzfUtcr 

367 Bypassleitung mit geringem Stromungswiderstand 

368 Klemme 
370 Platte 
372 Platle 

Pal entansp ruche 

1. Vorrichtung /.ur periodischen Spulung eines exiru- 
korporalen Kreislauf bestehend aus einem an.eriellcn 
Schlauchsysteni, das vom BluLzugang des Putienien 
zur Bluibehandlungseinrichtung (Haniodiulysulor. lUi- 
mohller, Plasruafilter, Absorber, Bestrahlungscinrich- 
tung) fiihri, mil. einer darin eingeschall.el.en Blutpumpe 
sowie einem venosen Schlauchsyslem, das vim der 
Blulbehundkmgseinrichtung zum Blutzugani! des 
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tienten fiihrt und in das eine Tropfkammer oder ein Ab- 
zweigstiick eingefugt ist, miteinera Spiillosungsbeutel, 
der mit einer ersten Leitung geringen Stromungs wider- 
stands mil dern arteriellen vSchlauchsystem stromauf 
der Blutpumpe yerbunden ist wobei die Leitung durch 5 
ein Ventil oder eine Klemme verschlieBbar ist und ei- 
ner zweiten Leitung, die den Spullosungsbeutel mit ei- 
ner Substituatquelle verbindet, dadurch. gekennzeicli- 
net, daS die zweite Leitung einen erhohten Stromungs- 
widerstand aufweist. to 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gckcnn- 
zeichnet, daG die Leitung mit erhohtem Stromungs wi- 
derstand aus einer Kapillare besteht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR die Leitung mit erhohtem Stromungs wi- 15 
derstand aus eine Leitungsstiick geringen Stromungs- 
widerstands und einem in Serie geschaitetem Leitungs- 
stiick erhohten Stromungswiderstands besteht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR das Teilstuck mit erhohtem Stromungs- 20 
widersrand aus einem Sterilfilter besteht. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daf3 ein mil einer Klemme verschlieRbares 
Leitungsstiick vorgesehen ist., das das Schlauchstiick 
mit erhohtem S t rom ungswi derstand umgeht. 25 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnel , daB die Lei lung mit erhohtem Stromungs wi- 
derstand aus einer Leitung mit geringem Stromungswi- 
derstand besteht, deren Strom ungswiderstand durch 
eine Klemme eriiohbar ist. .30 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR der Spiilbeutel 
zwischen zwei Platten mit gegeneinander veranderli- 
chen Abstand angeordnet. ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daG die Einrichtung zur Veranderung des 
Plat.tenabstandes zwei SteLlungen aufweist, von denen 
die eine die maximale Fullung des Beutels erlaubt. und 
die andcre die, fur die pcriodisch vorgcschcnc Spiilung 
vorgesehene FuUmenge. 4,) 
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